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摘要    本文重点介绍海洋专项的科学意义、聚焦的关键问题、研究区域的选择、总体研究思路、

实施方案与预期成果。海洋专项面向国家重大战略需求和国际海洋科技前沿, 以西太平洋及其邻近

海域海洋系统为主要研究对象, 从“海洋系统”的视角开展综合性协同调查与研究, 在西太暖池对东

亚及我国气候的影响机制、邻近大洋影响下的近海生态系统演变规律、西太平洋深海环境和资源分

布特征等领域开展系统研究, 同时进行我国深海研究探测装备的研发与应用, 为提升我国深海大洋

理论研究水平, 为我国海洋环境信息保障、战略性资源开发、海洋综合管理、防灾减灾、海上丝绸

之路建设提供科学依据, 为建设“海洋强国”提供科技支撑。 
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中国科学院战略性先导科技专项(A 类)“热带西

太平洋海洋系统物质能量交换及其影响”(简称“海洋

专项”)于 2013 年 7 月启动, 专项经费 11.5 亿元人民

币 , 这是中国科学院有史以来在海洋领域投入最大

的一个项目, 是中国科学院先期启动的 10 个 A 类先

导项目之一。该项目以热带西太平洋为重点、兼顾东

印度洋和印尼贯穿流区域, 开展海气相互作用、海洋

环境安全与生态系统演变、深海极端环境与生命综合

研究, 研发一批海洋探索与研究急需的海洋装备, 从

整体上提高我国海洋探测与研究能力 , 在我国海洋

研究领域发挥先导作用。 

1  海洋专项的科学意义 

我国的海洋研究起步较晚, 受到海洋意识、综合

国力和海洋探测装备等方面的诸多限制 , 主要海洋

研究大多局限于中国近海资源与环境的研究 , 对深

海大洋的研究鲜有涉猎 , 并且有限的调查研究仅限

于大洋上层。因此, 我国对全球海洋、特别是深海和

大洋的动力环境、资源状况缺乏系统了解。海洋专项

从“海洋系统”的角度, 以系统内上-中-深层水体、海

洋-大气、近海-大洋等多界面的物质能量交换和输运

过程为主线 , 开展热带西太平洋及其邻近海域物理

过程、化学过程和生物过程的多时空尺度、多学科综

合探测与研究 , 推动我国深海大洋理论与技术体系

的构建和发展(中国科学院海洋研究所, 2016)。 

    热带西太平洋及其邻近海域以其强烈的海气通

量交换过程在全球气候变化中具有重要作用。暖池温

度的微小变化会影响大气辐合、辐散以及垂直运动, 

进而对热带乃至全球气候变化产生重大影响。近期研

究表明全球气候系统中存在热量丢失现象(Trenberth 

et al, 2010), 深海有可能是丢失热量的去处。深入开

展热带西太平洋关键区域海洋系统的物质能量交换

研究 , 将进一步提高和更新对西太暖池变异与海气

耦合机制的科学认识 , 揭示深海在维持全球气候系
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统热量平衡中所扮演的角色。 

西太平洋暖池与西边界流是影响我国近海生态

系统稳定性和演变趋势的重要驱动器。开展近海-大

洋协同研究 , 明晰西太平洋暖池及其主流系对近海

生态系统稳定性和生物资源变动的影响 , 有助于解

析大尺度生态系统的变动和生态灾害的问题 , 深化

近海生态系统演变规律的认识 , 从而完善近海生态

系统动力学理论。 

西太平洋及其邻近海域海底活跃的构造和流体

活动塑造了特殊的深海生态系统 , 构成了我国科学

家跻身国际海洋科学前沿得天独厚的地理区位优势。

需特别指出的是 , 国际上对该海域深海极端环境尚

缺少系统探测与研究。通过探测该区域海山与热液系

统, 在其与水体的物质能量交换过程、深海生命过程

等方面取得新发现和新认知 , 将填补该区域深海海

洋科学的研究空白 , 同时推动我国海洋探测高新技

术的发展。 

2  聚焦的关键问题 

海洋对经济社会发展和人民生活提高的重要意

义毋容置疑, 海洋变化影响到我们生活的各个方面, 

但是我们对海洋的了解不足 5%, 未知区域主要是深

海, 也就是水深 200米以深的水域。我们不仅对深海

海底缺乏了解, 对深海的水体同样缺乏了解, 例如大

洋环流、物质与能量交换、海洋生物多样性和生物地

球化学循环等。人们关注的很多问题有待解决, 如气

候变化-热量传递、海洋酸化、海洋中的溶解氧变化、

海洋生物多样性、神秘的海底-化能生态系统、海洋

生态灾害等。在这种情况下, 海洋专项应该做什么？

如何体现海洋领域的“先导性”？经过多方面的调研

与思考, 我们聚焦目前海洋领域所关注的重点问题: 

(1) 海洋信息获取——海洋观测系统的建立。该观测

系统将有别于通常的业务化观测系统 , 从科学研究

的角度出发, 基于近海和大洋上一些关键科学问题, 

在一些敏感区域开展有针对性的观测; (2) 海洋生态

系统健康——健康海洋、海洋可持续发展与蓝色经济

发展密切相关 , 我们将对近海环境与生态系统变动

进行综合研究, 在已有研究的基础上, 将研究的重点

放在邻近大洋与中国近海协同研究上。针对中国近海

出现的生态系统演变、海洋生态灾害的发生、海洋生

物资源可持续利用、海洋生态系统承载力等方面的问

题, 探索黑潮变异对中国近海的影响, 将中国近海环

境变化、人类活动、陆源物质输入与黑潮变动等因素

进行综合研究 , 从海洋系统的角度研究中国近海生

态环境现状和发展趋势以及应对策略; (3) 对海洋未

知世界的探索——深海极端环境与生命的探索。海洋

领域最大的挑战在深海 , 深海探测的最大挑战在装

备, 没有现代化的装备、一流的技术队伍和科技支撑

队伍, 要开展深海探索与研究只能是“望洋兴叹”。因

此 , 我们将重点放在深海探测与研究综合平台的建

设、深海研究体系的建设, 在国际海洋前沿领域开展

创新性的研究, 全面提高海洋探测与研究能力, 进入

国际一流国家行列。基于此, 实现深海地形、环境、

资源、生态系统、生物多样性、环境适应机制、生命

进化机制等方面的新认知; (4) 提高海洋装备研发水

平。在科学目标驱动下的海洋设备研发, 不片面强调

设备的单项指标 , 而是强调设备的系统指标 , 做到

“能用、好用、易用、耐用、方便、便宜”。在深海装

备体系建设中做到“下得去、看得见、测得准、拿得

上、用得起”。根据设定的科学目标, 有针对性地研

发急需设备, 与已有的设备进行集成, 形成完整的深

海探测与研发体系, 将科学考察船、深潜器、海洋探

测工具、海洋技术体系建设、技术队伍和科研队伍作

为一个整体进行综合部署, 科学与技术有机结合, 全

面提高我国深海探测与研究水平。 

3  研究区域的选择 

海洋专项选择热带西太平洋作为重点研究区域, 

同时兼顾东印度洋和印尼贯穿流的观测与研究 (图

1)。热带西太平洋对于我国乃至世界都很重要, 这里

是我国重要的出海通道, 具有十分重要的战略意义。

从科学角度出发 , 该区域是海气相互作用研究的重

点区域。海洋热量传递是海洋领域的热点问题。热带

西太平洋是全球海洋热量最高的区域 , 也是暖池所

在地, 其海洋热量变化将会对全球气候、特别是东亚

气候产生重要的影响 , 在这个区域我国科学家牵头

提出的“热带西太平洋海洋环流与气候”研究计划受

到了国际重视和积极参与(Hu et al, 2015)。热带西太

平洋也是黑潮的发源地, 海洋环流复杂, 其海洋环流

变动将会影响到黑潮的变动 , 而黑潮的变动将会对

我国近海生态环境产生重要影响。此外, 热带西太平

洋的海底特别活跃, 分布有众多的海山、热液和冷泉, 

对深海研究来说也是一个非常理想的区域 , 而且这

个区域的深海研究相对薄弱。考虑到海洋热量传递、

东印度洋对我国气候的影响 , 我们的研究区域也涉

及东印度洋的研究和对印尼贯穿流的观测。 
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图 1  中国科学院海洋先导专项重点研究区域(孙松等, 2016) 
Fig.1  The key research region of the Strategic Priority Research Program of the Chinese Academy of Sciences – Western Pacific Ocean 

System: Structure, Dynamics and Consequences (Sun et al, 2016) 
 

4  总体研究思路 

海洋专项的总体目标是建设一个平台、形成一个

体系、建设一支队伍、在一些关键领域取得突破, 取

得一批科研成果, 获取大量样品和资料, 为未来发展

打下坚实基础 , 在能力建设上进入国际先进国家行

列, 在我国海洋探测与研究中起到引领作用。 

在大洋研究中 , 加强对西太平洋海洋环流的观

测。尽管西太平洋已经有很多的观测, 但主要是表层

观测做得比较多。海洋专项将重点放在深海环流的观

测上, 通过深海潜标的布放, 在西太平洋暖池区建立

深海观测网, 对深海环流进行观测, 同时通过与印尼

的合作加强对印尼贯穿流的观测和东印度洋的观测。

在观测方式上, 除建立以潜标为主的观测网的同时, 

加强船基走航观测; 在观测内容上, 在物理海洋观测

的同时, 进行海洋生产力、海洋生物多样性和海洋生

物地球化学循环的观测与研究。 

在近海研究中, 关键在于通量的观测。通过黑潮

进入中国近海的生源要素、生物多样性、溶解氧、海

洋热量的输入等 , 在中国近海和黑潮流经区域布放

潜标, 与已有的浮标网和科考船走航观测相结合, 研

究黑潮变异对中国近海环境与生态系统的影响以及

海洋生态灾害的发生与黑潮变异之间的内在联系。尽

管我们重点关注黑潮变异对中国近海的影响 , 但并

不是不重视近海自身环境的变化: 河流输入、污染物

排放、海岸带工程和渔业活动等, 应该是在充分考虑

黑潮及其分支变化的前提下 , 研究中国近海生态系

统变化-过程、机理与发展趋势。 

在深海研究中 , 重点是对深海极端环境与生命

的探索与研究。首先绘制高精度海底地形图, 对西太

平洋海山、热液和冷泉以及深海平原进行探测与研究, 

最关键的是能够下得去, 以深潜器作为载体, 利用搭

载的高清摄像机获取海底影像资料 , 观察海底生物

类群与生长环境 , 并且能够通过各种取样工具获取

深海生物样品和海底地质样品。通过深潜器上搭载的

化学传感器探测深海化学环境 , 通过自己研发的设

备, 在海底进行原位观测。同时能够在海底开展原位

实验, “将实验室搬到海底”。要达到这个目的, 我们必

须具备高精度动力定位的能力 , 同时要具备海洋大

型拖网、海洋沉积物柱状取样和岩石取样的能力, 以

便获取更多的海洋生物与地质样品 ; 科考船要具备

海上现场样品处理、分析与保藏能力。在研究方式上, 

将近海、大洋、深海作为一个整体, 从海洋系统水平

上开展综合研究(图 2)。 

5  实施方案 

建立以“科学”号综合考察船为旗舰的海洋专项

海洋考察船队, 成立海洋考察协调委员会, 重点保证

海上考察任务的完成, 在西太平洋、印尼海峡和东印

度洋建立以海洋潜标为主的深海观测网, 在近海关 
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图 2  海洋专项总体研究思路(孙松等, 2016) 
Fig.2  Overall research framework of the Strategic Priority Research Program of the Chinese Academy of Sciences – Western Pacific 

Ocean System: Structure, Dynamics and Consequences (Sun et al, 2016) 
 

键海域布设近海潜标观测网、与已有近海浮标观测网

进行衔接 , 设立近海和大洋观测断面与站位进行船

基观测和走航观测 , 系统获取近海和大洋海洋环境

信息。物理海洋、化学海洋和生物海洋以及海洋地质

不同专业的科学家在同一条船上、围绕同一个科学问

题、从不同的角度开展综合交叉研究。 

为保证海洋专项的有效开展, 首先要使“科学”号

尽快投入使用 , 以最快的速度使所有船载设备能够

工作起来; 深潜器必须在最短的时间内完成建造工

作 , 没有深潜器和相关的深海探测与取样设备的协

同作业, 深海部分就不可能开展, 获取深海样品和环

境数据是保证深海项目有效开展的前提和保障。深海

观测网的建设是获取深海连续数据的基础和保障 , 

所以必须成立一个委员会 , 对深海潜标和相关配套

设备进行集体研究和统一招标。如果不能在短时间内

完成这个艰巨的任务 , 西太平洋深海环流的观测也

将成为空话, 所以能力建设是第一位的。如果相关设

施不能按期完成 , 整个海洋先导任务就不可能取得

进展, 更谈不上按期完成任务。所以必须全力以赴做

好移动平台、船载设备、观测设备的配套、施放、回

收和组成体系。 

在大洋研究中 , 针对关键科学问题 , 以获取信

息、改进模式、提高认识为重点。在近海以综合集成

研究为主, 重点在于对一些重要生态现象、海洋生态

系统演变和海洋生态灾害、海洋生态系统承载力和近

海环境可持续发展的应对措施, 强调“用得上、有影

响”。在深海研究中重点在于对海底热液、冷泉和海

山的探索, 不片面强调深度, 聚焦在深海领域一些关

键科学问题。重点对 1000—4000 米深度范围进行探

索, 这个深度上的地质环境复杂, 生物多样性高, 资

源丰富, 科学问题突出, 在一些重要区域将探测深度

延伸到 6000 米。在作业顺序上, 首先进行海底地形

图的绘制, 同时对海洋重力、磁力和渔业资源进行走

航观测, 根据地形地貌确定重点区域, 通过对高精度

地形地貌的分析、海洋环境特征的探测来确定冷泉和

热液的位置、海山的高度和地形特点, 利用船载缆控

水下机器人进行现场观察、探测和取样, 然后使用大

型拖网和重力采样器等获取生物和地质样品。重点提

高深海现场观测、现场测定和现场实验的能力, 在总

体能力上达到国际先进水平 , 在一些特殊领域力争

达到国际领先水平。 

在设备研发方面, 优先启动和保证急需、简单、

配套设备的研发 , 目标是能够尽快服务于科研目标

的完成, 不片面强调指标, 但是要做到准确、可靠、

实用, 马上能够用得上; 其次重点保证我国急需、但

是受到国际封锁或者限制的大型设备 , 例如自主式

水下机器人(AUV)、大洋滑翔器(Ocean Glider)和一些

自动观测设备。 

6  预期成果与贡献 

海洋专项经过 5年的实施, 预期将构建西太平洋

关键区域海洋环境数据库系统和深海环流的全水体
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海洋模式 , 形成西太平洋暖池海洋三维动力环境再

分析数据集 , 确定调控东亚气候系统的海洋前兆预

报因子 , 分析热带西太平洋深层海洋环流对暖池热

含量变化的预报时效 , 分析暖池变化对东亚季风预

报的时效 , 初步建立新一代印太区域海洋大气环流

耦合数值模式, 为我国海洋综合环境信息保障、海洋

空间安全、防灾减灾等提供科技支撑;  

量化邻近大洋对近海生态系统的物质和能量通

量 , 阐明大洋影响中国近海生态系统演变的机制和

程度, 建立大洋-近海耦合的近海生态系统动力学模

型 , 发展近海海洋生态系统演变与生态灾害理论体

系, 为近海生物资源可持续利用、生态与环境保护管

理提供科学依据和理论指导;  

获取高分辨率海底地形地貌图 , 包括卡罗林海

山链区和马努斯海盆热液区(1︰25 万), 重点解剖海

山(1︰5 万), 热液喷口(1︰1 万); 海底重力异常和磁

力异常图(1︰50 万); 建立环境信息库及地质、生物 

样品库、基因资源库和天然产物库; 进行微生物资源

开发利用; 认知热带西太平洋海底生态系统特征; 揭

示深层环境对上层海洋环境的影响;  

完成“自主式观测系统”、“海洋连续观测系统”与

新型海洋观测系列传感器与采样系统的研制及示范

应用, 构建我国深海调查技术装备体系, 提升我国深

海海洋观测探测能力, 为构建和发展“我国空天海洋

能力新拓展体系”做出积极探索和实质性贡献。 
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WESTERN PACIFIC OCEAN SYSTEM: STRUCTURE, DYNAMICS AND 
CONSEQUENCES—INTRODUCTION ON THE STRATEGIC PRIORITY RESEARCH 

PROGRAM OF THE CHINESE ACADEMY OF SCIENCES—WESTERN PACIFIC 
OCEAN SYSTEM 

SUN Song1, 2, 3, 4,  SUN Xiao-Xia2, 3, 4 
(1. Key Laboratory of Marine Ecology and Environmental Science, Institute of Oceanology, Chinese Academy of Sciences, Qingdao 

266071, China; 2. Jiaozhou Bay Marine Ecosystem Research Station, Institute of Oceanology, Chinese Academy of Sciences, Qingdao 
266071, China; 3. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China; 4. Laboratory for Marine Ecology and 

Environmental Science, Qingdao National Laboratory for Marine Science and Technology, Qingdao 266071, China) 

Abstract    The scientific significance, key issues, the selection of research areas, the overall research route, the 

implementation plan, and the expected achievements of the Strategic Priority Research Program of the Chinese Academy 

of Sciences—Western Pacific Ocean System (WPOS): structure, dynamics and consequences are introduced. Facing major 

national strategic needs and the forefront issues of international marine science and technology, and focusing on the 

Western Pacific Ocean and its adjacent marine system, we carried out a series of comprehensive, collaborative 

investigation and research from the perspective of “marine system”. Research activities were conducted on the mechanism 

of Indo-Pacific warm pool and its influence on the climate of the East Asia and China, the changes of Chinese coastal 

ecosystem under the influence of the adjacent ocean, the environment and resource distribution in the deep sea of the 

Western Pacific Ocean, and the development of the deep sea research and detection equipment. The performance of this 

project provides a scientific basis for China’s marine environmental information security, strategic resource development, 

integrated marine management, disaster prevention and mitigation, maritime silk road construction, and provide scientific 

and technological support for the construction of “maritime power”. 

Key words    Western Pacific Ocean System;  structure  dynamics;  Strategic Priority Research Program 
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